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Verfahren zur Herstellung von gecoateten, feinteiligen, anorganischen 
Festkorpem und deren Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von gecoateten, feinteiligen, 
anorganischen Festk6rpem sowie deren Anwendung. 

Anorganische Festkorper (z.B. anorganische Pigmente oder FQIIstoffe) werden 
unter anderem als funktionelle Additive in Form von Pulvern oder Dispersionen in 
synthetische Polymere, Lacke, Farben (z.B. Druckfarben und 
Pulverlackbeschichtungen), Fasem, Papier (z.B. Laminatpapier), Klebstoffe, 
Keramik (z.B. Elektro- und Magnetkeramik), Emailje, Adsorptionsmittel, 
lonenaustauscher, Schleif- und Poliermittel, KQhlschmierstoffe und 
KQhlschmierstoffkonzentrate, Feuerfestprodukte, Hartbetoristoffe, Katalysatoren, 
Medizinische Erzeugnisse und Kosmetika (z.B. Puder, Salben, Zahnpasta) 
eingearbeitet. Damit die anorganischen Festkorper in diesen Anwendungsfeldern 
ihre gewunschten Eigenschaften entfalten kfinnen, wird eine sehr gute und 
gleichma&ige Verteilung der feinteiligen anorganischen Festkorper in dem 
jeweiligen System angestrebt Insbesondere bei der Einarbeitung in Polymere 
sowie Lack und Farben ist eine solche gleichmaBige Verteilung unerlasslich. Aber 
auch in anderen Anwendungsfeldern ist das Vorliegen der anorganischen 
Festkorper in hochdisperser Form gewQnscht. Dabei sollen die Festkdrperteilchen 
mdglichst nicht agglomeriert, sondern monodispers vorliegen. 

Urn die Verarbeitungseigenschaften der feinteiligen anorganischen FestkSrper zu 
verbessern, wurde in der DE 198 39 856 A1 vorgeschlagen, diese in eine Matrix 
aus einem organischen Tragermaterial einzubetten. Das dabei entstehende 
pulvertormige Zwischenprodukt besteht aus einzelnen < 1 urn groSen Teilchen. 
Solch ein Teilchen wiederum enthalt mehrere einzelne anorganische Festkorper- 
partikel, die in die organische Matrix eingebettet sind. Von Nachteil dieser 
Additive, ist der relativ hohe Gehalt an organischem Tragermaterial und das fur 
die Herstellung dieser Additive relativ aufwendige Verfahren. 
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In der DE 100 05 685 A1 wird vorgeschlagen, feinteiliges Bariumsulfat mit einer 
organischen Substanz zu belegen wobei jedes einzelne Bariumsulfatteilchen mit 
einer Schicht aus organischer Substanz gecoatet wird. Dabei kann der Filter- 
kuchen aus Bariumsulfat zu einer Paste verarbeitet werden, zu der die 
5 organische Substanz gemischt wird. AnschlieSend wird das Gemisch getrocknet. 
Eine Verfahrensvariante sieht vor, den Filterkuchen aus Bariumsulfat zu trocknen 
und anschlieSend die organische Substanz zuzugeben. Beide Verfahren haben 
zum Nachteil, dass die Verteilung der organischen Substanz auf den Barium- 
sulfatpartikeln ungleichmSSig ist. In einer weiteren Verfahrensvariante wird vorge- 

10 schlagen, den Filterkuchen aus Bariumsulfat wieder in Wasser zu suspendieren, 
die organische Substanz zuzugeben und dann zu trocknen. Dieses Verfahren 
fOhrt zwar zu einer besseren Verteilung der organischen Substanz auf den 
Bariumsulfatpartikein, nachteilig ist allerdings die relativ hohe Wassermenge, die 
zur Herstellung der Suspension benotigt wird und die anschlieSend wieder 

15 entfernt werden muss. 

In der Offenlegungsschrift DE 19907703 A1 wird die Herstellung von 
Suspensionen feinpartikularer oxidischer Verbindungen ausgehend aus Pulvern 
und Pasten vorgeschlagen. Dabei werden Agglomerate von Metalloxiden und 
oxidischen Verbindungen in einer ROhrwerkskugelmOhle in Gegenwart 
20 bestimmter Dispergiermittel nasszerkleinert. Die so hergestellten Suspensionen 
I zeigen aufgrund des stattgefundenen Nasszerkleinerungsprozesses und der 
dabei erfolgten Modifizierung der Partikeloberflachen mittlere Sekundar- 
Partikeldurchmesser unter 0,1 urn. Ein groBer Nachteil dieses Verfahrens besteht 
darin, dass die eingesetzten Ausgangsstoffe als Pulver oder Paste viele 
25 Agglomerate und Aggregate enthalten und somit durch hohen Energieeintrag und 
aufwendige Nassmahlung in Gegenwart von organischer Additiven wieder 
zerkleinert werden mussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu Qber- 
winden und ein Verfahren bereitzustellen, mit dem sich feinteilige, anorganischen 
30 FestkSrper in einfacher und wirtschaftlicher Weise mit organischen Substanzen 
modifizieren lassen und die so modifizierten, feinteiligen, anorganischen Fest- 
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korper in Form einer Suspension oder Paste Oder als Pulver vorliegen und sich 
problemlos ais Additive in verschiedenen Systemen (z.B. Polymere, Lacke, 
Fatten, Papier, Keramik, Katalysatoren, Medizinische Erzeugnisse oder 
kosmetische Produkte) einarbeiten lassen. Insbesondere soil die organische 
5 Substanz gleichmaSig Qber die Oberflache der anorganischen Festkorper verteiit 
sein, damit einzelne Partikel nicht in agglomeriertem bzw. aggregiertem Zustand 
vorliegen. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von feinteiligen, 
anorganischen Festkorpern durch FaJlung der feinteiligen anorganischen 

10 Festkorper aus Losung, wobei die Oberflache der anorganischen 
FestkSrperpartikel mit mindestens einem Additiv belegt (gecoatet) wird, wobei das 
oder die Additiv(e) ein Netzmittel, Dispergiermittel oder Deflockulationsmittel 
enthait, wobei der Anteil der Additive insgesamt maximal 80 Gew.-%, bevorzugt 
maximal 40 Gew.-%, bzw. 30 Gew.-% und besonders bevorzugt maximal 15 

15 Gew.-% der gecoateten Festkorper betragt, und wobei das oder die Additiv(e) zu 
der oder zu den AusgangslQsungen gegeben wird. 

Die Fallung kann z.B. durch Zusammengeben von mindestens zwei 
Ausgangslosungen durchgefiihrt werden. Die FaJlung kann auch durch 
Gaseinleitung in eine AusgangslSsung oder durch. eine sogenannte 
20 Hydrothermalbehandlung einer Ausgangsiesung durchgefOhrt werden. Als 
HydrothermalbehandJung wird das Erhitzen einer wsissrigen LSsung, bzw. 
Suspension oder Dispersion in einem geschlossenen Behalter, gegebenenfalls 
unter Druck, bezeichnet (vgl. auch Ullmanns Enzyklopadie der Technischen 
Chemie, 4. Auflage, 1978, Band 15, S.117ff: K.Recker, EinkristallzQchtung). 

25 Bevorzugt werden ais feinteilige, anorganische Festkorper Vertreter aus 
folgenden Stoffgruppen eingesetzt : 

- Metalloxide und/oder Metallhydroxide wie z.B. T'rtandioxid, Titanoxyhydrat, 
ZinkoxidZ-hydroxid, EisenoxideAhydroxide, MagnesiumoxidAhydroxid, Silizium- 
dioxid/-hydroxid, AluminiumoxidAhydroxid, Ziri<oniumoxid/-hydroxid; 
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- Metallcarbonate und/oder Metallhydrogencarbonate wie z.B. gefalltes 
Calciumcarbonat, Bariumcarbonat, Lithiumcarbonat, Strontiumcarbonat; 

- Metallsulfate wie z.B. Bariumsulfat, gefalltes Calciumsulfat; 

- Metallsulfide wie z.B. Zinksulfid, Cadmiumsulfid, Eisensulfid, Zinnsulfid; 

- Metallphosphate und/oder Metallhydrogenphosphate wie z.B. Zinkphosphat, 
Aluminiumphosphat, Aluminiumhydrogenphosphat, Titanphosphat, 
Siliziumaluminiumphosphat; 

- Metalltitanate wie z.B. Bariumtitanat, Strontiumtitanat, Calciumtitanat; 

- Synthetische Verbindungen in Hydrotalcit-Struktur; 

- Zirkonate, Silikate, Aluminate, Vanadate 

- Verbindungen aller genannten Stoffklassen in undotierter Oder dotierter Form, 
einzeln oder als Mischung. 

Unter Netz-, Dispergier- oder Deflockulationsmittel ist hier eine grenzflachenaktive 
Substanz zu verstehen, die das Dispergieren (= Zerteiien) eines pulverformigen " 
Stoffes in einem flussigen Medium erleichtert, indem die Grenzflachenspannung 
zwischen zwei gegensatzlich geladenen Komponenten durch Umladen der Ober- 
flache herabgesetzt wird. Dadurch werden beim Dispergiervorgang die vorhande- 
nen Agglomerate zerlegt, so dass eine Re-Agglomeration (= Zusammenballung) 
oder Flockulation (= Zusammenlagerung) verhindert wird. 

Als Netz-, Dispergier- oder Deflockulationsmittel (im folgenden nur noch Disper- 
giermitte! genannt) konnen sowohl ibnogene als auch nichtionogene Dispergier- 
mittel verwendet werden. Bevorzugt kSnnen folgende Stoffe eingesetzt werden: 
Alkalimetall- (insbesondere Na- und K-) salze oder Ammoniumsalze organischer 
Sauren (z.B. Salze der Poly(meth)acrylsaure), Alkalimetallsalze von Acrylat- oder 
Methacrylatcopolymeren (mit einem bevorzugten Molekulargewicht bis zu 15000), 
Polyphosphate (anorganische oder organische Polyphosphate, z.B. 
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Kaliumtetrapolyphosphat, Poly(meth)acrylatphosphate), allgemein 

Poly(meth)aycrylate, Polyether, anionisch modlfizierte Polyether, 

Fettalkoholpolyglycolether, modlfizierte Polyurethane oder anionenaktive 
aliphatische Ester. 

Die Zugabemenge des Dispergiermittels ist abhangig von der mittleren Teilchen- 
gr6Se der anorganischen Festkorper. Je feiner die anorganischen Festkorper- 
partikel sind, desto hoher ist die Zugabemenge des Dispergiermittels. Die 
Zugabemenge des Dispergiermittels betragt maximal 80 Gew.-% und liegt 
bevorzugt bei 0,01 bis 40 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 0,01 bis 30 Gew.-% 
und ganz besonders bevorzugt bei 0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das fertige, 
gecoatete Produkt. 

Bevorzugt wird neben dem Dispergiermittel ein zweites Additiv, namlich ein 
organisches Additiv, zugegeben. 

Bevorzugt enthalt das zweite, organische Additiv einen oder mehrere der folgen- 
den Stoffe: Carbonsauren, Seifen, Metallseifen, Alkohole (z.B. 1,1,1-Trimethylol- 
propan) Pentaerythrit, Neopentylglycol, Polyglycole (z.B. Polyethylenglycol), Poly- 
ethylenglycolether, organische Ester (z.B. Neopentylglycol-Dibenzoat), Silane, 
Siloxane, Silicon6le, organische Sulfone mit der Formel RS0 2 R, organische 
Ketone (R-(C=0)-R), organische Nitrite (RCN), organische Sulfoxide (R 2 -S0 2 ), 
organische Amide (R-(C=0)-NR'R oder R-(S=0)-ONR'R), Fettsaureester oder 
Fettsaureamide. 

Auch die Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs ist abhangig von der 
mittleren TeilchengrdBe der anorganischen FestkSrper. Je feiner die 
anorganischen Festkorperpartikel sind, desto h6her ist die Zugabemenge des 
zweiten organischen Additivs. Die Zugabemenge des zweiten organischen 
Additivs liegt bevorzugt bei 0,01 bis 60 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 0,01 bis 
40 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt bei 0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf 
das fertige, gecoatete Produkt. 
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Das Dispergiermittel und gegebenenfalls das zweite, organische Additiv kSnnen 
zu einer der Ausgangslosungen gegeben werden, oder das Dispergiermittel und 
das zweite organische Additiv werden jeweils verschiedenen Ausgangslosungen 
zugegeben. 

5 Die Fallung der anorganischen Festkorper selbst kann durch alie bekannten 
Verfahren, wie z.B. Faliung in einem Behalter mit RQhrer, in einer Fallzelle, in 
einem T- oder Y-Mischer, in einem Mikroreaktor oder in einem Mikrojetreaktor 
(bei Normaldruck oder bei erhohtem Druck) durchgefQhrt werden. Die Fallung 
kann kontinuierlich oder diskontinuierlich durchgefQhrt werden. 

10 Normalerweise entsteht wahrend einer Fallungsreaktion, z.B. beim 
Zusammengeben und (intensiven) Mischen der AusgangslSsungen, eine 
Obersattigungsverteilung im Reaktionsraum. Dabei kommt es zur Bildung und 
zum Wachstum von Partikeln, die in bekannter Weise zu groSeren Einheiten 
agglomerieren kdnnen. Durch die erfindungsgemaBe Vorgehensweise wird 
15 erreicht, dass die gebildeten anorganischen Partikel in Anwesenheit mindestens 
eines, Additivs (Dispergiermittel), bevorzugt in Anwesenheit eines 
Dispergiermittels und eines zweiten, organischen Additivs, in situ oberflachen- 
stabilisiert werden, wodurch die nicht gewunschte Wechselwirkung der einzelnen 
anorganischen Partikel unterbrochen wird. Die Geschwindigkeit der Agglomerat- 

•0 bildung wird deutlich herabgesetzt und ein weiteres Wachstum der Teilchen 
verhindert. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren werden die gefallten Teilchen 
in hervorragender Weise oberflachenstabilisiert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird bei der Fallung der anorgani- 
schen Festkorper als weiteres (z.B. drittes) Additiv ein Entschaumer zugegeben, 
25 um eine gegebenenfalls auftretende unerwQnschte Schaumbildung zu vermeiden. 
Die Zugabemenge des Entschaumers ist abhangig von der Art der anorganischen 
Festkorper und der Art und der Menge des verwendeten Dispergiermittels und 
gegebenenfalls des zweiten organischen Additivs. Die Zugabemenge des 
Entschaumers kann bis zu 10 Gew.-% betragen, in der Regel 0,001 bis 5 Gew.- 
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%, bevorzugt 0,001 bis 3 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt 0,001 bis 1,5 
Gew.-%, jeweils bezogen auf den Feststoffgehalt der Suspension. 

Die nach dem erfindungsgemafcen Verfahren hergestellten gecoateten, fein- 
teiligen, anorganischen FestkSrper konnen nach Ublicher Aufarbeitung der 
Fallsuspension (gemaS dem Stand der Technik) als feinpartikulare Suspension, 
als Slurry, als Paste oder nach Trocknung und gegebenenfalls Mahlung als 
Pulver vorliegen. 

"Normalerweise" haben die gecoateten, feinteiiigen, anorganischen Festkorper 
eine mittlere KorngroBe d 5 o von 0,1 urn bis 10 urn, besonders bevorzugt von 0,2 
urn bis 5 urn und ganz besonders bevorzugt von 0,2 bis 3 urn. 

Je nach Einstellen der . Fallparameter (wie Konzentration der 
Ausgangslosung(en), Dosiergeschwindigkeit, RQhrintensitat, Temperatur, Druck, 
pH-Wert, Verweilzeit) lassen sich die anorganischen Festkorper auch als 
gecoatete Nanopartikel herstellen, die sich in den genannten Formen fur eine 
Vielzahl von Anwendungen bereitstelien lassen. Urn zu moglichst kleinen 
PartikelgrSBen zu gelangen, wird z.B. eine tendenziell kleine Konzentration der 
Ausgangsl6sung(en), eine geringe Verweilzeit und eine niedrige Temperatur 
gewahlt. Bevorzugt liegt die PartikelgroSe (KristallitgreBe) der nanoskalineri, 
gecoateten, feinteiiigen, anorganischen Festkorper bei < 200 nm, besonders 
bevorzugt bei 1 bis 120 nm und ganz besonders bevorzugt bei 1 bis 80 nm 
(gemmessen mittels Transmissionselektronenmikroskopie). 

In Summe betragt die maximale Zugabemenge der Additive (Dispergiermittel und 
evtl. zweites, organisches Add'rtiv, evtl. weitere Additive) bis zu 80 Gew.-%, 
bezogen auf das fertig gecoatete Produkt. Eine Additivgesamtzugabemenge im 
Bereich von bis 80 Gew.-% ist fQr den Fall bevorzugt, dass die anorganischen 
FestkSrper Nanopartikel sind, d.h. die Kristallitgrofce maximal 200 nm betragt. 
Ganz besonders bevorzugt ist im Falle von Nanopartikeln eine 
Additivgesamtzugabemenge im Bereich von 1 bis 40 Gew.-%. 
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Die Nanopartikel von anorganischen Festkorpern weisen gegenOber 
anorganischen Festkorpern mit einer herkemmlichen PartikelgrdSe zum Teil stark 
veranderte und neue (gewunschte) Eigenschaflen auf. Dabei ist es erforderlich, 
dass die einzelneh Partikel nicht in agglomerierter Form vorliegen und sich bei 
5 der Weiterverarbeitung in diversen Anwendungsgebieten optimal verteilen. Dies 
wird mit dem erfindungsgemaSen Verfahren erreicht. 

Ein weiterer Vorteii des erfindungsgemaSen Verfahrens liegt darin, dass die 
erhaltlichen gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorper in Form eines 
" Pulvers eine hervorragende Flie&fahigkeit besitzen und sich pneumatisch sehr 
I I 10 gut fordern lassen. Aufgrund dieser Eigenschaften lassen sie sich fur die Zugabe 
in Polymerschmelzen, Lacke und Farben und sonstigen Produkten hervorragend 
dosieren. Sollen die gecoateten, feinteiligen, anorganischen FestkOrper wiederum 
als Suspension oder Slurry weiterverarbeitet werden, so lassen sie sich ohne 
groSen Dispergieraufwand zu (auch hichtwassrigen) "flQssigen" Dispersionen mit 
15 einem hohem Feststoffgehalt, z.B. 10 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 75 Gew.- 
% und ganz besonders bevorzugt 40 bis 70 Gew.-%, verarbeiteri. Zudem wurde 
festgestellt, dass solche Suspensionen eine groSe Lagerstabilitat aufweisen, bzw. 
sich im Falle eines Festsstoffabsetzens sehr leicht re-dispergieren lassen. Es 
findet also keine Agglomeration der Partikel statt. 

•20 Sollte bei der Herstellung einer solchen Suspension (Dispergierung in Wasser 
oder einem organischen Losungsmittel) eine unerwOnschte Schaumbildung 
auftreten, so kann auch in diesem Verfahrensschritt durch die Zugabe eines 
Entschaumers die Schaumbildung unterbunden werden. Die Zugabemenge des 
Entschaumers ist abhangig von der Art der anorganischen FestkSrper und der Art 
25 und der Menge des verwendeten Dispergiermittels und evtl. des zweiten, 
organischen Addith/s. Die Zugabemenge kann bis zu 10 Gew.-% betragen, liegt 
aber in der Regel unter 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf den Feststoffgehalt der 
Suspension. 

Die nach dem erfindungsgemSSen Verfahren hergestellten gecoateten, 
30 feinteiligen, anorganischen FestkQrper k6nnen z.B. in Kunststoffen, besonders 
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bei der Polymerherstellung (z.B. thermoplastische oder duroplastische Polymere), 
in Lacken, Farben (z.B. Druckfarben oder Pulverlackbeschichtungen), Fasern, 
Papier (z.B. Laminatpapier), Klebstoffen, Keramik (z.B. Elektro- und 
Magnetkeramik), Emailie, Adsorptionsmittel, lonenaustauschern, Schleif- und 
Poliermitteln, Kuhlschmierstoffen und Kuhlschmierstoffkonzentraten, 
Feuerfestprodukten, Hartbetonstoffen, medizinische Erzeugnissen 
(Sonnenschutzmittel), Kosmetika (z.B. Puder, Salben, Zahnpasta), bei der 
Katalyse, in der Elektronik und Nanoelektronik, Optoelektronik, Nanophotonik, 
Batterien und Brennstoffzellen verwendet werden. 
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PatentansprGche 

1. Verfahren zur Herstellung von feinteiligen, anorganischen Festkorpern durch 
FSIIuhg der feinteiligen anorganischen Festkorper aus Losung, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Qberflache der anorganischen Festkorperpartikel 
mit mindestens einem Additiv belegt (gecoatet) wird, wobei das oder die 
Additiv(e) ein Netzmittel, Dispergiermittel oder Deflockulationsmfttel enthaMt, 
wobei der Anteil des oder der Additiv(e) insgesamt maximal 80 Gew.-% der 
gecoateten Festkarper betragt, und wobei das oder die Additiv(e) zu der oder 
zu den AusgangslSsungen gegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 
Additive insgesamt maximal 40 Gew.-% betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 
Additive insgesamt maximal 30 Gew.-% betragt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fallung durch Zusammengeben von mindestens zwei Ausgangslosungen 
oder durch Gaseinleitung in eine Ausgangslosung oder durch eine 
Hydrothermalbehandlung einer Ausgangslosung durchgefOhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
als feinteilige, anorganische FestkOrper Vertreter aus folgenden Stoffgruppen 
eingesetzt werden: 

Metalloxide und/oder Metallhydroxide wie z.B. Titandioxid, Titanoxyhydrat, 
ZinkoxidAhydroxid, EisenoxideAhydroxide, MagnesiumoxiaV-hydroxid, Silizium- 
dioxiaV-hydroxid, Aluminiumoxid/-hydroxid, ZirkoniumoxidAhydroxid; 
Metallcarbonate und/oder Metallhydrogencarbonate wie z.B. gefalltes 
Calciumcarbonat, Bariumcarbonat, Lithiumcarbonat, Strontiumcarbonat; 
Metallsulfate wie z.B. Bariumsulfat, gefalltes Calciumsulfat; 
Metallsulfide wie z.B. Zinksulfid, Cadmiumsulfid, Eisensulfid, Zinnsutfid; 
Metallphosphate und/oder Metallhydrogenphosphate wie z.B. Zinkphosphat, 
Aluminiumphosphat, Aluminiumhydrogenphosphat, Titanphosphat, 
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Siliziumaluminiumphosphat; 

Metalltitanate wie z.B. Bariumtitanat, Strontiumtitanat, Calciumtitanat; 
Synthetische Verbindungen in Hydrotalcit-Struktur; 
Zirkonate, Silikate, Aluminate, Vanadate; 

Verbindungen aller genannten Stoffklassen in undotierter oder dotierter Form, 
einzeln oder als Mischung. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Netz-, Dispergier- oder Deflockulationsmittel einen oder mehrere der 
folgenden Stoffe enthalt: Alkalimetallsalze oder Ammoniumsalze organischer 
Sauren (z.B. Salze der Poly(meth)acrylsaure), Alkalimetallsalze von Acrylat- 
oder Methacrylatcopolymeren, Polyphosphate (anorganische oder organische 
Polyphosphate, Kaliumtetrapolyphosphat, Poly(meth)acrylatphosphate), 
allgemein Poly(meth)aycrylate, Polyether, anionisch modifizierte Polyether, 
Fettalkoholpolyglycolether, modifizierte Polyurethane oder anionenaktive 
aliphatische Ester. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zugabemenge des Netz-, Dispergier- oder Deflockulationsmittels bei 0,01 
bis 40 Gew.-%, bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabemenge 
des Netz-, Dispergier- oder Deflockulationsmittels bei 0,01 bis 30 Gew,-%, 
bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein zweites Additiv, namlich ein organisches Additiv, zugesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite, 
organische Additiv einen oder mehrere der folgenden Stoffe enthalt: 
Carbonsauren, Seifen, Metallseifen, Alkohole (z.B. 1,1,1-Trimethylolpropan) 
Pentaerythrit, Neopentylglycol, Polyglycole (z.B. Polyethylenglycol), 
Polyethylenglycolether, organische Ester (z.B. Neopentylglycol-Dibenzoat), 
Silane, Siloxane, SiliconOle, organische Sulfone mit der Formel RS0 2 R, 
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organische Ketone (R-(C=0)-R), organische Nitriie (RCN), 
Sulfoxide (R 2 -S0 2 ), organische Amide (R-(C=0)-NR'R oder R-(S 
Fettsauereester oder Fettsaureamide. 

H.Verfahren nach einem der AnsprQche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs bei 0,01 bis 60 
Gew.-%, bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs bei 0,01 bis 40 Gew.-%, 
bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs bei 0,1 bis 20 Gew.-%, 
bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Fallung der anorganischen FestkSrper als weiteres Additiv ein 
Entschaumer zugegeben wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe- 
menge des Entschaumers bis zu 10 Gew.-% betragt. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe- 
menge des Entschaumers 0,01 bis 5 Gew.-% betragt. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorper eine mittlere 
Korngre&e d 5 o von 0,1 bis 10 um aufweisen. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die gecoateten, 
feinteiligen, anorganischen FestkQrper eine mittlere KorngrolSe d 50 von 0,2 bis 
5 urn aufweisen. 
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19. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorper eine mittlere 
KristallitgrSISe von < 200 nm aufweisen. 

20. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiiigen, anorganischen Festkdrper eine mittlere 
KristallitgroSe von 1 bis .120 nm aufweisen. 

21. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorper eine mittlere 
Kristallitgro&e von 1 bis 80 nm aufweisen. 

22. Verwendung der nach einem Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 21 
hergestellten gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorpern als Additiv 
in Kunststoffen, in der Polymerherstellung, in Lacken und Farben, in der 
Papierherstellung, in keramischen, medizinischen und kosmetischen 
Produkten, sowje in der Katalyse. 

23. Verwendung der nach einem Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 21 
hergestellten gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorpern in der 
EJektronik, Nanoelektronik, Optolektronik, Nanophotonik, in Batterien und 
Brennstoffzellen. 
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Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von feinteiligen, anorganischen 
Festkorpern durch Fallung der feinteiligen anorganischen FestkOrper aus Losung, 
wobei die Oberflache der anorganischen Festkorperpartikel rnit mindestens einem 
5 Additiv belegt (gecoatet) wird, wobei das Oder die Additiv(e) ein Netzmittel, 
Dispergiermittel oder Deflockulationsmittel enthalt, wobei der Anteil der Additive 
insgesamt maximal 80 Gew.-%, bevorzugt maximal 40 Gew.-%, bzw. 30 Gew.-% 
und besonders bevorzugt maximal 15 Gew.-% der gecoateten Festkorper betragt, 
und wobei das oder die Additiv(e) zu der oder zu den Ausgangslosungen 
o gegeben •/ wird. Beschrieben werden weiterhin Verwendungen der 
erfindungsgemaS hergestellten anorganischen FestkSrper. 
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